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 :03محاضرة 

 وآلية التقلص العضليبنية العضلة 

 

الجسم  يحتويو، عبارة عن نسيج يؤدي انقباضه وانبساطه إلى انجاز وظيفة حركية  في الجسم النسيج العضلي 

  .% من وزن الجسم 40 تشكل عضلة 630البشري على 

جهاز عام خلال الوتحرك الط فهي تنتج الحرارة الداخلية ،عب دورا هاما في حياتناتل و مختلفةبحركات العضلات تقوم 

  .ضخ الهواء في الرئةنو واسطة العضلات وحركة العظام أن نتحرك ونجري ونتكلمنستطيع ب و الهضمي

 مركبات  العضلة  الكيمائية : .1

 ( 1% ) * مركبات عضوية  ( 2%  )* جليكوجين          ( 21% ) *  بروتينات       ( 75% ) * ماء          

 غير عضوية. * كميات ضئيلة من مواد

 .أنواع العضلات:2 

 

، معينة وظيفة والتي يمكن أن تؤدي هي العضلات التي يمكن أن نتحكم فيها العضلات المخططة الإرادية:.1.2

  ومئات العضلات في أنحاء الجسم .ل : عضلات القدم واليد مثحسب الطلب 

ل العظمي مسؤولة عن حركة العظام ولذلك تسمى أيضا عضلات الهيك عضلات مرتبطة بالهيكل العظمي وهذه ال    

 أو العضلات الهيكلية.

  .خطوط تحت المجهرمن ألياف تظهر على شكل  ة تسمى أيضا المخططة لأنها تتركبالعضلات الإرادي  
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يئة لا طقباضات بتحكم فيها وتقوم باننوهي العضلات التي لا يمكن أن العضلات الملساء  أو اللااردية :  .2.2

 الأوعية الدموية  وكيس المثانة  ،مثل المعدة  الداخليةتتواجد في الأعضاء ، إرادية

  .جهاز الأعصاب المحيطي يتحكم بعمل العضلات الملساء اللاارديةو

 

عصبي هاز العضلة مميزة يوجد بها مميزات تشبه العضلات المخططة الإرادية ولكن الجالقلب:  ةعضل .3.2

 .مكن التحكم بعملها بصورة إرادية لا ي ،المحيطي يتحكم بعملها

 وظائف العضلة:.3

 .حماية الأعضاء الداخلية وضمان عملها مثل الأحشاء  -

    .التي تحدث في المحيط لإنسان بالاستجابة بسرعة للأحداثح لمتس إنتاج حركة -

  .تنفسال -

 .في الجسم إنتاج حرارة -

 تخزين الطاقة. -

  عضلات البطن والظهر:  البدنالمحافظة على توازن  -

 . مع الأربطة المفاصل استقرار المحافظة على -

 تتميز العضلات بثلاث خاصيات هي:* 

  .تقلصطريق السيالة العصبية وتجيب بال: تتلقى العضلة الرسالة عن الاهتياج أو قابلية الاستثارة •

  .: للعضلة القدرة على التقلص وبالتالي إنتاج الحركةالتقلص  •

    .: حيث يمكن للعضلة أن تتمدد أكثر من حالتها أثناء الراحةقابلية التمدد •

 نجد داخل العضلة شبكة من الأوعية الدموية الأوعية الدموية في العضلة:.4

 * شرايين تنقل الدم الغني  بالأوكسجين والغلوكوز 

 Co2 نقل الفضلات الناتجة عن العضلة وأوردة  ت *

 وشعيرات دموية )مكان التبادل بين الشبكة الدموية والليف العضلي(

 استثارة العضلة:.5
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 يرتبط بالعضلة نوعين من الألياف العصبية:

 .إلى المركز العصبيتجمع المعلومات من العضلة وتنقلها  :حسية -1

  وباتصالها بالليف العضلي تكون اللوحة المحركة العصبي تنقل الأوامر من الجهاز حركية: -2

  :أنواع الاتصالات العصبية العضلية.6

     :العضلي العصبي المغزل  .1.6

 الألياف ههذ الحسي، العصبي الليف حولها يلتف خاصة عضلية ألياف من تتشكل ،ددللتم حساسة حسية مستقبلات هو  

 لنخاعل حسية رسائل إرسال في تمددها عند تسمح حيث ، العضلات لألياف وموازية ،تالعضلا داخل تقع الخاصة

 .الشوكي

 

  plaque motrice اللوحة المحركة: .2.6

تشكل  شجيرية،تفرعات  يتواجد في العضلة ،)عصبون و ليف عضلي(اسم يطلق على المشبك العصبي العضلي      

  ما يسمى باللوحة المحركة. ، وهذانهايات الليف العصبي الحركي مع الألياف العضلية التي يعصبها

                                                   وعدد الألياف العضلية في كل لوحة محركة يختلف من عضو إلى أخر:

 ليف عضلي)دقيقة جدا( 13العين= *

 ليف عضلي )قوي جدا(  1800عضلة الساق =  *

 .بنية الليف العضلي:7

  تبين الملاحظات المجهرية أن الليف العضلي يتكون من :

  ميكرون. 1و هو غشاء خلوي يصل سمكه إلى  :Sarcolemmeغشاء الليف العضلي .1.7

،  Sarcoplasmeالعضلي  و هي عبارة عن سيتوبلازم محيطي حبيبي يسمى بالسيتوبلازم هيولى عضلية :.2.7

  يحتوي على عدد كبير من الميتوكوندري و عدة مئات من الأنوية.

 Myoglobineو دسم ، بالإضافة إلى خضاب العضلات  Glycogeneعبارة عن الغليكوجين  :مدخرات غذائية.3.7

 الذي يعطي اللون الأحمر للعضلات و ينقل الغازات التنفسية على مستوى العضلات.

  ة.حزم تكون مرتبة في أعمدة متوازي 8 ← 4عددها      :Myofibrilles  من الليفات العضلية حزم.4.7
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ت سنتمترا إلى عدة الليف العضلي عبارة عن خلية عملاقة ذات شكل مغزلي، مدببة الطرفين يصل طولها : الخلاصة

 .، متعددة الأنوية  و ذات سيتوبلازم متميز

 

 : بالمجهر الإلكتروني  

 أن السيتوبلازم يتركب من : نميزإضافة إلى حزم اللييفات العضلية 

  .+Ca2شبكة ملساء مستعرضة تعتبر مخازن لشوارد  -  شبكة ملساء متطاولة - شبكة فعالة  -  هيولى أساسية

 بنية اللييف العضلي :. 8

 وب.يبدو بالتكبير القوي مكونا من أقراص عاتمة و أقراص نيرة مرتبة بالتنا بالمجهر الضوئي :أ(    

قيق يسمى تكون نيرة قليلا. و يجتاز كل قرص نير في الوسط خط عاتم ر Hيجتاز كل قرص عاتم في الوسط منطقة 

Z. 

  متتاليين إسم القطعة العضلية )الوحدة المتقلصة(. Zيطلق على المنطقة المحصورة بين خطي 

  بالمجهر الإلكتروني : -ب

  ي :هيبين التكبير المتوسط و القوي أن اللييف العضلي يبدو مكونا من نمطين من الخيوط البروتينية     

  خيوط سميكة )ثخينة( تسمى خيوط الميوزينMYOSINE . 

 خيوط رفيعة تسمى خيوط الأكتين Actine و هي كثيرة العدد مقارنة بخيوط الميوزين 
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  :خيوط الاكتين
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  :التقلص العضلي. 9

 في حالة الراحة:

  دون تغير في طول القرص العاتم. Hيزداد طول نصفي القرصين النيرين و تتسع مناطق الـ 

 : أثناء التقلص

 قصر طول الأقراص النيرة

 إلى غاية اختفائه تقريبا. H تناقص طول الشريط 

 في طولها.بقاء الاقراص العاتمة بدون أي تغير 
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يوط تلال خ، و بالتالي احيوزينلا يمكن تفسير هذه الملاحظات إلا بحدوث انزلاق خيوط الأكتين ضمن خيوط الم

سوى خيوط  هي المنطقة التي لا تحوي Hو بذلك تختفي هذه المنطقة حيث أن الشريط   Hالاكتين لمنطقة الشريط 

 الميوزين.

 

 

  :متطلبات التقلص العضلي. 1.9

ل لمعرفة الشروط الواجب توفرها لحدوث عملية التقلص العضلي ، نعزل لييفات عضلية و نضعها في محلو

 : فيزيولوجي ملائم ثم نجري عليها التجارب التالية

لى التسجيل إلى المحلول الفيزيولوجي الذي توجد فيه اللييفات العضلية نحصل ع ATP و ++ Ca عند إضافة شوارد -

 المنحنى أ .التالي
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ضروري   ATP اللييفات العضلية نستنتج أن إلى الوسط تؤدي إلى ارتخاء  (ATP)مثبت  الساليرغون فة اإض عند -

 .لعملية التقلص العضلي

لوسط مادة اإلى  ففتتقلص  اللييفات  العضلية  ،  ثم نضي ATPو  ++ Caنضيف إلى المحلول الفيزيولوجي شوارد  -

 .:التالي فنحصل على التسجيل ++Ca و هي مادة تمنع نشاط شوارد  CHELATEUR  الكيلاتور

 

 

 :التفسير الجزيئي للتقلص العضليأو  آلية التقلص العضلي. 2.9
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 : ATP تجديد جزيئات. 10

 

  : التي تتوضع على رؤوس الميوزين بطريقتين  ATP يتم تجديد

  : الطريقة السريعة. 1

  و جزيئة ATP بواسطة إنزيم خاص بالألياف العضلية لتنتج جزيئة ADP تتحد جزيئتان من :ADP  إنطلاقا من (أ

AMP  التالية: وفق المعادلة  

 

عى يوجد في الهيولى الأساسية للألياف العضلية مركب عضوي يد :Phosphagene إنطلاقا من الفوسفاجين( ب

الفوسفاتية  ( و بوجود إنزيم نوعي يفقد مركب الفوسفاجين المجموعةPhosphocreatine  الفوسفاجين )فوسفوكرياتين

  : حسب التفاعل التالي  ADP  التي يستقبلها

 

 

  مع الإشارة أن هذا التفاعل قابل للعكس

  : الطريقة البطيئة. 2

  .إنطلاقا من تفكيك الجزيئات العضوية مثل الغليكوجين و الغلوكوز ATP ويتم تجديد الفوسفاجين 

 و ATP محررا طاقة تسمح بتجديد  H2O و   CO2 يتأكسد الغلوكوز كليا إلى : في وجود الأكسجين (أ

 و يتم ذلك حسب التفاعلات التاليةبفسفرة الكرياتين و ذلك  الفوسفاجين
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 ) يتخمر الغلوكوز حيث يتحول حمض البيروفيك إلى حمض اللبن و يتم إنتاج طاقة قليلة  :في غياب الأكسجينب(

(ATP فقط مع تراكم حمض اللبن في الخلايا العضلية مسببا التعب العضلي 

 

  جزء يتحول في الكبد. و جزء منه يتحول إلى حمض بيروفيك مصير حمض اللبن ملاحظة:

 : مصادر الطاقة. 11
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